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Abstract of DE3935585 
A model supported test system for electrical 
machines or drives continuously monitors the 
revolution rate of the machine. A signal whose 
frequency is proportional to the motor's 
revolution rate is derived from the revolution 
harmonics in the motor current or contact 
voltage using a phase-locked loop. The 
waveform of the output signal of a voltage 
controlled oscillator is matched to that of the 
PLL input. A further PLL is used for frequency 
synchronisation. USE/ADVANTAGE - 
Continuous electronic monitoring of electric 
motor revolution rates. Mechanical coupling of 
conventional revolution rate meter rendered 
superfluous. 
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Beim Prufen und in der Diagnose von elektrischen Maschi- 
nen/Antrieben warden die ProzeBgrofien Strom, Spannung 
und Drehzahl gemessen und ausgewertet. 
Wahrend die MeSgroSen Strom und Spannung immer 
einfach an den Zuleitungen abgegriffen werden konnen. 
muB fur die Drehzahlerfassung ein Drehzahlgeber mecha- 
nisch an die Maschine angekoppelt werden. 
Es wird darter vorgeschlagen, bei Motoren, deren Strom 
oder Klemmenspannung der Drehzahl proportionate Ober- 
schwingungen aufweist, die Drehzahl kontinuierlich mittels 
einer Phasenregelschleife (Regelkreis 1) aus dem Strom 
bzw. der Spannung zu ermitteln. 

Um eine Funktion der Phasenregelschleife auch bet hoher 
dynamischer Beiastung des Motors (schnelle Drehzahlande- 
rung) oder Wechselstromsteller- bzw. Wechselrichterbetrieb 
zu gewahrleisten, ist eine Erweiterung der Phasenregelsch- 
leife auf die in Bild 1 dargestellte Anordnung notwendig. 
Dabei wird die Kurvenform des Ausgangssignals des span- 
nungsgesteuerten Oszillators in Bild 1 (VCO) der Kurvenform 
des Eingangssignals der Phasenregelschleife (Punkt A) 
angepaBt. 

Zur Frequenzsynchronisation wird eine weitere, frequenzse- 
lektive digitale Phasenregelschleife (Regelkreis 2) vorgese- 
hen. Zunachst wirkt diese digitale Phasenregelschleife und 
fuhrt das VCO-Ausgangssignat an die zu messende Drehzahl 
heran. Unterschreitet der Regelfehler eine vorgegebene 
Schwelle, so wird auf die oben beschriebene Anordnung 
(Regelkreis 1} umgeschaltet. 
Bei Wechselstromanwendungen wird ein ... 
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Beschreibung 

Beim Priifen und in der Diagnose von elektrischen 
Maschinen/Antrieben werden die ProzeBgroBen Strom, 
Spannung und Drehzahl gemessen und ausgewertet, urn 5 
daraus Fehler in den Maschinen zu erkennen oder die 
Eigenschaften der Maschinen zu ermitteln. 

In der klassischen MeBtechnik berechnet man daraus 
z. B. Leistungskennwerte, Stromeffektivwert oder die 
Kennlinien. In der modellgestiitzten MeBtechnik l\l 10 
wird das zu uberprOfende System durch ein Modell re- 
prasentiert, dessen Parameter man aus den o. g. MeB- 
groBen bestimmt. Dieser Ansatz hat gegenuber der 
klassischen MeQtechnik den Vorteil, daB man bei geeig* 
neter Modellwahl und Anregung auf eine Belastungs- 15 
einrichtung verzichten kann und konstante, von den 
ldentifizierungsbedingungen unabhangige KenngroBen 
der Maschine erhalt, die eine Fehlerbestimmung we- 
sentlich vereinfachen. 

Wahrend die MeBgroBen Strom und Spannung im- 20 
mer einfach an den Zuleitungen abgegriffen werden 
konnen, muB fur die Drehzahlerfassung ein Drehzahlge- 
ber mechanisch an die Maschine angekoppelt werden. 
Eine Diagnose eingebauter Maschinen oder von Moto- 
ren, die ein vollstandig geschlossenes Gehause haben, ist 25 
bisher nicht moglich. 

Daher wird vorgeschlagen, bei Motoren, deren Strom 
oder Klemmenspannung der Drehzahl proportionale 
Oberschwingungen aufweist, die Drehzahl kontinuier- 
lich mittels einer Phasenregelschleife aus dem Strom 30 
bzw. der Spannung zu ermitteln. Das MeBsignal wird an 
den Motorzuleitungen abgegriffen, so daB kein speziel- 
ler Geber mechanisch an den Motor angekoppelt wer- 
den muB. Dadurch kann auch bei eingebauten oder v6l- 
lig geschlossenen Motoren auf einfache Weise deren 35 
Drehzahl ermittelt werden. 

Urn eine Funktion der Phasenregelschleife auch bei 
hoher dynamischer Belastung des Motors (schnelle 
Drehzahlanderung) oder Wechselstromsteller- bzw. 
Wechselrichterbetrieb zu gewahrleisten, ist eine Erwei- 40 
terung der Phasenregelschleife auf die in Bild 1 darge- 
stellte und im Patentanspruch 2 beschriebene Anord- 
nung notwendig. 

i\i E. Dreetz, K. Metzger, D. Filbert 
"Ein rechnergestutztes Prufsystem fiir elektrische Klein- 45 
motoren" Qualitat und Zuverlassigkeit 31 (1986) Heft 11. 
Munchen. 

Legende zu Bild 1 

50 

1 MeBwiderstand Ri fur den Motorstrom 

2 Vorverstarker 

3 TiefpaB. Grenzfrequenz f g = 50 Hz 

4 BandpaB. untere Grenzfrequenz f ?u = fRounin (mint- 
male Rotorfrequenz • Lamellen-/Nutenanzahl). obere 55 
Grenzfrequenz ■ f go = fRoimax (maximale Rotorfre- 
quenz • Lamellen-/Nutenanzahl) 

5 Schmitt-Trigger 

6 Muhiplizierer 

7 Multiplizierer(Phasendiskriminator) eo 
8, 11 TiefpaB, Grenzfrequenz f g - V 2 tit. "t bezetchnet 
die mechanische Systemzeitkonstante des Motors. Beim 
Anlegen der Nennspannung erreicht der Motor/An- 
trieb nach der Zeit t 63% der Leer!auf-/Nenndrehzahl. 

9 VCO, spannungsgesteuerter Oszillator 65 

10 digitaler, frequenzselektiver Phasendiskriminator, 
z. B. PD II in der integrierten Schaltung CD 4046 

12 Frequenz-/Spannungswandler 
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fN Ausgangssignal drehzahlproportionale Frequenz 
Un Ausgangssignal drehzahlproportionale Spannung 

Der Demodulator umfaBt die Baugruppen 3, 5 und 6, 
Regelkreis 1 die Baugruppen 7 t 8 und 9 und Regelkreis 2 
ie Baugruppen 9, 10 und 1 1. 

Patentanspriiche 

1. Kontinuierliche etektronische Drehzahlerfassung 
in einem Motorpruf- oder -diagnosesystem. 
Der Patentanspruch erstreckt auf die Anwendung 
einer Anordnung nach Bild 1 zur kontinuierlichen 
elektronischen Erfassung der Drehzahl von Elek* 
tromaschinen in einem modellgestiitzten Motor- 
pruf- oder -diagnosesystem. Die Anordnung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB mittels einer Phasenre- 
gelschleife aus den Drehzahlharmonischen im Mo- 
torstrom oder in der Klemmenspannung (verur- 
sacht durch Kommutator bzw. Laufernutung) ein 
Signal aufbereitet wird, dessen Frequenz der Mo- 
tordrehzahl proportional ist (Regelkreis 1) und so- 
mit die mechanische Ankopplung eines herkdmmli- 
chen Drehzahlgebers iiberflussig macht. 

Nebenanspruche 

2. Kontinuierliche elektronische Drehzahlerfassung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Kurvenform des Ausgangssignals des 
spannungsgesteuerten Oszillators in Bild 1 
(VCO) der Kurvenform des Eingangssignals 
der Phasenregelschleife (Punkt A) angepaBt 
wird. 

— zur Frequenzsynchronisation eine weitere, 
frequenzselektive digitale Phasenregelschleife 
(Regelkreis 2) vorgesehen wird. Zunachst 
wirkt diese digitale Phasenregelschleife und 
fuhrt das VCO-Ausgangssignal an die zu mes- 
sende Drehzahl heran. 

Unterschreitet der Regelfehler eine vorgege- 
bene Schwelle, so wird auf die oben beschrie- 
bene Anordnung (Regelkreis 1) umgeschaltet. 

— bei Wechselstromanwendungen ein 
(AM)-Demodulator vorgeschaltet wird, der je- 
de zweite Stromhalbwelle invertiert. 

— um eine drehzahlproportionale Spannung 
zu erhalten, kann dem Oszillator ein Frequenz- 
/Spannungswandler nachgeschaltet werden. 
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